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NEWTON’SCHE MECHANIK

Die Liige mit der Wurfparabel

Die Bahnkurve eines Steines, der in der Hohe h (damit ist gemeint 2:(0) = 0,y(0) =
h < R) horizontal geworfen wird (also (0) = vg < R+/g/h,§(0) = 0), ist keine
Wurfparabel, auch im Vakuum nicht. Genau genommen ist die Bahnkurve ein Stiick
einer Planetenbahn. Wir wollen uns zumindest die erste Korrektur zur Wurfparabel
hier klar machen.

(a) Schreibe das Potential als Reihe bis einschlielich zur Ordnung 1/R, vernach-
lissige Terme der Ordnung 1/R2. Hinweis: g :== GM/R? einfiihren und dann
die verbleibenden R-Potenzen bis 1/R mitnehmen.

(b) Berechne aus dieser Naherung des Potentials die Kraft.

(c) Lose mit dieser Kraft die Newton’sche Bewegungsgleichung. Hinweis: Konse-
quenterweise sind auch in der Lésung x(t), y(t) alle Terme der Ordnung 1/R?
zu vernachléssigen.

(d) Eliminiere ¢ aus der Bahnkurve, um eine Funktion y(x) oder z(y) zu erhalten.
Potential bestimmen
dxy + 2xz + yz
Gegeben sei die Kraft F(z,y,2) = —k | 2(2? + 2yz) + 3y + 2
2y + 22 + xy
(a) Uberpriife, dass ein Potential existiert.
(b) Bestimme das Potential V (z,y, z) fiir die Kraft F(z,y, z).
Kraftfeld

Betrachte in drei Dimensionen das Potential V(7) = —(a - 7)/r, wobei a ein
konstanter Vektor und wie tiblich r = |7] ist.

(a) Berechne das zugehorige Kraftfeld.
(b) Zeige, dass die Kraft senkrecht auf dem Ortsvektor steht, dass also F 1 7 ist.

(c) Was bedeutet dies fiir die Arbeit, die bei einer radialen Bewegung verrichtet
werden muss?

(d) Wie sehen die Aquipotentiallinien in der zy-Ebene aus? Fertige hierfiir eine
Skizze mit @ = &, = (0, 1,0) an.
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Kleine Schwingungen

Zwei (punktformige) gleiche Sterne, Masse jeweils M, bilden ein Doppelsternsystem.
Im Schwerpunktsystem liegen die Sterne fest bei (0,0, —a) und (0,0,a) auf der
z-Achse.

(a) Gib das Gravitationspotentials V() an. Hinweis: Superposition.

(b) Leite her, mit welcher Kreisfrequenz w eine Raumsonde der Masse m auf
der x-Achse kleine Schwingungen um den Ursprung ausfihrt. Hinweis: & =
—w?z 4+ O(2?).

(¢) Berechne die Mindestgeschwindigkeit v, die die Raumsonde am Ursprung
haben miisste, um das Doppelsternsystem fir immer verlassen zu koénnen.
Hinweis: Energiesatz.

Alle eindimensionalen Bewegungen im konversativen Kraftfeld

Gegeben sei ein Teilchen mit Masse m und Anfangsposition x(0) = zp und An-
fangsgeschwindigkeit v(0) = vy. Es bewege sich in einem belieben eindimensional
konservativen Kraftfeld F' = —%V(m).

(a) Gib eine Strategie an, die Bahnkurve zu bestimmen.

(b) Wende dies auf das Potential V(z) = 2?4 an und priife, dass dies die zwei
iiblichen Losungen fiir die Anfangsbedinungen x(0) = 0, v(0) = v und
x(0) = 29 und v(0) = 0 reproduziert.



